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1. RESUMEN/ABSTRACT 
Introducción: los bailarines con una altura de salto mayor pueden realizar una gama más amplia de 
habilidades durante el tiempo de vuelo e implementar habilidades más específicas relacionadas con los 
componentes estéticos de una coreografía. Objetivos: aumentar el salto vertical con contramovimiento 
para mejorar la técnica del salto. Métodos: Es un estudio analítico experimental no controlado con una 
muestra de 13 bailarinas de ballet clásico. Todas realizaron un salto basal, cuyo valor vino dado por un 
promedio individual de tres saltos; posteriormente, durante cinco días realizaron estiramientos de 
miembro inferior con un foam roller y al mes siguiente estiramientos dinámicos, al sexto día se volvió 
a medir el salto; comparamos los valores tras los estiramientos con los del salto basal y también los 
valores de ambos estiramientos entre sí. Resultados: Tras realizar el test de Shapiro Wilk y un T test 
se sugirió una mejora significativa en el salto de altura con ambos estiramientos; el estiramiento con 
foam roller ha demostrado ser más eficaz dando valores más elevados en los saltos y además ha 
funcionado en el 100% de la muestra. Conclusiones: Ambas técnicas sugirieron mejoras en el salto de 
altura con contramovimiento, siendo más eficaces los estiramientos con foam roller, pudiéndose 
cumplir de esta forma los objetivos planteados. 
Palabras clave 
Foam rolling, vertical jump and foam roller, dynamic stretching, high jump and dynamic stretching,  
classic ballet. 
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Introduction: Ballet dancers with a higher jump can perform a wider range of skills during their 
flight time and they can also implement more specific skills related to the aesthetic components of 
a choreography. Objectives: to increase vertical jump with countermoviment to improve jumping 
technique. Methods: it is an uncontrolled experimental analytical study with a sample of 13 
classical ballet dancers. Every dancer will perform a basal jump, which value of which will be 
given by an individual average of three jumps. Later on, they will perform lower limb stretches 
with a foam roller for five days and they will perform some dynamic stretches in the following 
month. On the sixth day the jump will be measured again. We will compare the values after 
stretching with those of the basal jump and also the values of both stretches with each other. 
Results: after taking Shapiro Wilk’s test and a T test a significant improvement in high jump is 
suggested  with both stretches, stretching with foam roller has proven to be more effective giving 
higher values in jumps and has also worked in 100% of the sample. Conclusions: Both techniques 
suggest improvements in the high jump with countermovement, being more effective the 
stretching with foam roller, thus being able to achieve the aims said. 
Keywords: Foam rolling, vertical jump and foam roller, dynamic stretching, high jump and 
dynamic stretching, classic ballet. 
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2. INTRODUCCIÓN 
El salto es uno de los gestos deportivos más utilizado en las rutinas de danza clásica o ballet clásico 
tanto en los entrenamientos como en las posteriores coreografías; los bailarines con una altura de salto 
mayor pueden realizar una gama más amplia de habilidades durante el tiempo de vuelo e implementar 
habilidades técnicas más específicas relacionadas con los componentes estéticos de una coreografía de 
baile, por tanto, es interesante comprobar si el salto vertical se puede ver mejorado tras realizar dos 
intervenciones, en este caso, dos estiramientos musculares de miembro inferior, concretamente de seis 
grandes grupos musculares; para comprobarlo, se valorará el salto vertical con contramovimiento 
mediante una plataforma de salto. A continuación se describirán varios conceptos que deben conocerse 
antes de comenzar con en el estudio (Escobar Álvarez J et al, 2019)9. 
 2.1. Danza clásica 
La danza clásica es una forma de danza cuyos movimientos se basan en el control absoluto del cuerpo, 
el cual se debe enseñar desde una edad temprana. En la danza clásica participa todo el cuerpo en una 
conjunción simultánea de dinámica muscular y mental que debe expresarse en total armonía de 
movimientos. El bailarín irá desarrollando fuerza muscular, resistencia, flexibilidad, equilibrio y 
agilidad (Ramkumar P et al, 2016)18. 
Durante los movimientos de saltos, se generan fuerzas que pueden superar hasta 20 veces el peso 
corporal del sujeto (Anexo 2, figura 1). Éstos pueden relacionarse con el término allegro:  
• Petit allegro: el bailarín salta únicamente lo necesario para estirar los pies, quedando 
suspendidos en el aire. No hay acción de brazos, la fuerza es aplicada desde tobillos y pies. 
• Allegro medio: son saltos ligeramente más altos, a un ritmo más lento, que pueden comprender 
movimiento de las piernas durante la fase de vuelo. 
• Gran allegro: saltos de mucha elevación (gran energía). Implican el uso de los pies, piernas y 
brazos. Pueden agregar movimiento de piernas (Bazán N et al, 2016)2. 
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 2.2. Counter movement jump (CMJ) 
El salto vertical con contramovimiento es un salto el cual se inicia desde la posición erguida y con las 
manos fijas en la cintura, para realizar una breve flexión antes de ejecutarlo rápidamente, de forma que 
las rodillas se extiendan 180º sin flexionar las caderas (Romero-Franco N et al, 2019)20 (Anexo 2, 
figura 2). Para que el salto cobre mayor altura, es importante la interacción entre los elementos 
contráctiles y elásticos de la musculatura, que permite que en la fase de flexión inicial haya un 
almacenamiento de energía elástica potencial. 
El test de CMJ se utiliza para estimar la fuerza explosiva de las extremidades inferiores en los atletas 
de disciplinas que exigen saltos repetitivos (Bazán N et al, 2016)2.  Por otro lado, se determinó que esta 
prueba de rendimiento es un método práctico y eficiente para evaluar la capacidad de salto de los 
bailarines (Blanco P et al, 2019)4. 
 2.3. Estiramientos musculares (Esquerdo O, 2011)10 
Estiramiento es la acción y efecto de estirar, y podemos definir estirar como alargar, dilatar algo, 
extendiéndolo con fuerza para que dé de sí. Los estiramientos son una parte fundamental del 
entrenamiento porque preparan el organismo para el esfuerzo que supone el ejercicio: 
• Estáticos 
Llevan la articulación hasta cerca del límite de su movilidad y mantienen la postura durante unos 
segundos. Los estáticos activos (la propia persona es la que ejerce, mediante la ayuda de otros grupos 
musculares, la fuerza para mantener la postura) y los estáticos pasivos (un aparato u otra persona es la 
que ayuda a mantener la postura de estiramiento). 
• Dinámicos 
Se lleva una zona corporal en movimiento controlado hasta alcanzar su grado máximo. Se trata de un 
tipo de estiramiento reservado a ciertas modalidades deportivas en las que es necesario un excelente 
control de la movilidad en toda su amplitud (ejemplos: artes marciales y danza). Los balísticos 
(utilizan la inercia del movimiento para llevar la articulación más allá del rango normal) y los 
conducidos (movimiento controlado en todo momento, pero en gran grado de amplitud). 
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• Facilitación neuromuscular propioceptiva (FNP) o estiramientos postisométricos 
A partir de un estiramiento muscular se realizan contracciones isométricas seguidas de un periodo de 
relajación. Al final de cada contracción se aumenta el estiramiento a la búsqueda de una nueva barrera 
motriz.  
Un estiramiento dinámico (ED) promueve el alargamiento tisular de toda la cadena que se está 
trabajando y se ha demostrado que los ED aumentan la cinemática articular en comparación con los 
estiramientos estáticos (EE) (Abbasi A et al, 2019)1. 
 2.4. Foam rolling  
Los estiramientos musculares con foam roller (EFR) producen el ablandamiento y alargamiento de la 
fascia y rompen el tejido cicatricial o las adherencias entre la piel, los músculos y los huesos. Esta 
técnica representa un método adecuado para producir mejoras en el rango de movimiento (ROM) 
(Wilke J et al, 2019)24. 
Los rodillos GRID y de superficie multinivel (Anexo 2, figura 3) producen mayores efectos que el 
rodillo liso ya que estos rodillos debido a su arquitectura, pueden proporcionar una mayor 
deformación de los tejidos que crea un efecto local neurofisiológico mecánico y global (Cheatham S et 
al, 2019)6. 
Por otro lado, el uso del rodillo no tiene efectos significativos sobre la fuerza muscular, y puede 
proporcionar incrementos estadísticamente significativos en el ROM (Sullivan K et al, 2013)22. 
Los estiramientos dinámicos conducidos (EDC) y los EFR parecen aumentar el ROM sin influir en la 
fuerza muscular. Su aplicación es sencilla, económica y no parece producir efectos secundarios 
negativos; debido a que la evidencia en cuanto a danza clásica es escasa y la altura del salto en 
bailarines es una cualidad imprescindible para poder llevar a cabo esta disciplina de forma correcta, 
deben realizarse estudios que relacionen técnicas musculares con los gestos deportivos requeridos, 
para así poder mejorarlos. 
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3. HIPÓTESIS 
Por un lado se va a comparar el valor del salto basal (salto previo de referencia) con el valor del salto 
después de realizar los dos tipos de estiramientos para comprobar si éstos producen efectos 
beneficiosos en el CMJ y, posteriormente se compararán entre sí los valores de los saltos tras haber 
realizado los estiramientos para observar qué técnica es más efectiva, por lo que se describen dos 
hipótesis: 
• CMJ basal versus CMJ tras los dos estiramientos musculares  
La hipótesis que se establece es que después de realizar los dos tipos de estiramientos en los 6 grupos 
musculares de miembro inferior durante 5 días, se producirá un aumento en el salto de altura 
comparándolo con un salto basal. 
- H0: el valor del CMJ después de realizar los estiramientos aumenta comparándolo con el salto 
basal. 
- H1: el valor del CMJ después de realizar los estiramientos no aumenta comparándolo con el 
salto basal. 
• CMJ EDC versus CMJ EFR 
Por otro lado, la hipótesis que se establece es que realizando el mismo número de días EDC y EFR en 
los 6 grupos musculares de miembro inferior, se producirá mayor aumento del CMJ con los EDC. 
- H0: el valor del CMJ después de realizar los EDC aumenta en comparación con los EFR. 
- H1: el valor del CMJ después de realizar los EDC no aumenta en comparación con los EFR. 
 6
4. OBJETIVOS 
 4.1. Objetivos generales 
• Mejorar el rendimiento y la técnica del salto en bailarines de danza clásica. 
• Poder realizar una gama más amplia de habilidades durante el tiempo de vuelo. 
 4.2. Objetivo específico 




5. MATERIAL Y MÉTODOS  
 5.1. Diseño del estudio 
El estudio se realizó siguiendo un diseño analítico experimental no controlado (un único grupo 
experimental) pre y post intervención. Además de observar si se producían cambios en el salto tras 
aplicar EDC y EFR, se realizó una comparación entre ambas técnicas.  
La duración del estudio fue de 6 meses (noviembre - mayo), desde que se empezó a realizar la 
búsqueda bibliográfica, hasta que se finalizó el estudio por completo. 
 5.2. Muestra 
Se realizó un diagrama de flujo en el que se observa como se adquirió la muestra (Anexo 2, figura 4). 
La muestra de sujetos se consiguió gracias a la Escuela de Danza Studio 5.  Se analizaron 16 sujetos, 
pero finalmente la muestra del estudio fue de 13 personas ya que tres de ellas tuvieron que ser 
rechazadas por incumplir alguno de los criterios, uno se excluyó al principio por ser de sexo masculino 
y dos de ellas se excluyeron durante el desarrollo del trabajo, una de ellas debido a una lesión 
muscular del músculo semitendinoso diagnosticada con ecografía y la otra participante por falta de 
colaboración. 
 5.3. Criterios de inclusión y exclusión  
 CRITERIOS DE INCLUSIÓN 
• Bailarinas de danza clásica. 
• Entrenamiento de 6-7 horas a la semana. 
• Nivel de danza intermedio y avanzado. 
• Rango de edad con una diferencia máxima de 15 años (12-27 años). 
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 CRITERIOS DE EXCLUSIÓN 
• Sujeto no colaborador (faltas injustificadas). 
• Sexo masculino. 
• Lesión diagnosticada. 
 5.4. Material  
• Foam roller multinivel. 
• Foam roller GRID. 
• Plataforma de salto. 
• Ordenador. 
• Programa para la plataforma de salto: chronojump. 
- ¿Cómo funciona la plataforma de salto Chronojump? mide el tiempo de vuelo, desde que se 
despegan los dos pies de la base hasta que vuelven a caer, de forma que posteriormente mediante 
una regla directamente proporcional, calcula el valor del salto del sujeto en centímetros. Las 
herramientas (microcontrolador, plataformas de contacto de fibra de vidrio y un software) han sido 
validadas con resultados satisfactorios (de Blas X et al, 2012)8. 
 5.5. Secuencia del estudio  
Este estudio comienza con una búsqueda bibliográfica en las bases de datos de PubMed y 
ScienceDirect, utilizando un filtro de antigüedad de máximo 10 años, cuando se consiguió la 
información y datos necesarios, se realizó una sesión informativa en la escuela de danza a la que 
asistieron todas las participantes, la directora y los tutores legales de las bailarinas menores de edad, 
para explicar de forma explícita en qué consistía el estudio (objetivos, técnicas empleadas, forma de 
medir..), en esa misma sesión, se repartió el consentimiento informado, hay dos tipos diferentes de 
consentimiento, uno para mayores de 18 años y otro para participantes de entre 12 y 17 años (Anexo 
1). 
Posteriormente se realizó una sesión para explicar en profundidad ambas tablas de estiramientos, en la 
cual también se hizo un video explicativo el cual se distribuyó a cada bailarina para que no hubiera 
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dudas, ya que si algún día no se asistía a clase por algún motivo previamente justificado (momento en 
el que se hacían los estiramientos), debían realizarse en casa. 
Para que el estudio fuera lo más homogéneo posible se tuvieron en cuenta algunos factores, se estudió 
de manera individual el periodo menstrual de cada bailarina para que no coincidiera con las semanas 
en las que había que realizar los saltos por si afectaba de alguna forma al valor de éstos, por otro lado, 
se comentó que no debían realizar ningún otro deporte (gimnasio, correr etc…) durante el desarrollo 
del trabajo y, por último, con la ayuda de un nivel, se comprobó el nivel del suelo para que la 
plataforma de salto estuviera totalmente alineada durante su utilización. A continuación se describen 
las tres partes principales del estudio: 
 
 SALTO BASAL 
Las bailarinas realizaron un calentamiento aeróbico durante 3 minutos caminando a velocidad 
moderada y posteriormente se midió el salto, se realizaron 3 rondas de saltos, de las cuales se calculó 
un promedio individual; el motivo de no hacer los 3 saltos seguidos de forma individual fue para evitar 
que apareciera el factor de la fatiga. Este salto se utilizó como referencia para luego poder hacer la 
comparación tras aplicar las dos técnicas de estiramientos.  
 EFR + SALTO 
Las bailarinas realizaron un protocolo de estiramientos utilizando un foam roller multinivel o Grid, los 
cuales fueron repartidos aleatoriamente. Tenían que deslizar la zona del cuerpo sobre el foam roller a 
una velocidad moderada. Las zonas a estirar fueron las siguientes: 
- Muslo posterior: desde la fosa poplítea a la tuberosidad isquiática (isquiotobiales). 
- Muslo anterior: desde la espina ilíaca anterosuperior al tendón del cuádriceps (cuádriceps). 
- Pantorrilla: desde la fosa poplítea al tendón de Aquiles (gastrocnemios). (Romero-Franco N et al, 
2019)20 
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Además, se añadieron las siguientes zonas:  
- Muslo interno: desde la ingle hasta la cara interna de la rodilla (aductores). 
- Muslo lateral: desde el trocánter del fémur hasta el epicóndilo lateral del fémur (abductores). 
- Glúteo: desde la zona sacroiliaca hasta la tuberosidad isquiática.  
El EFR se aplicó durante 45 segundos en cada región y en ambas piernas, descansando 15 segundos 
entre pierna y pierna (Romero-Franco N et al, 2019)20, de forma que el tiempo total de estiramiento 
era de unos 10,5 minutos (Anexo 2, tabla 1). 
 EDC + SALTO 
 
Las bailarinas realizaron la siguiente batería de estiramientos:  
Rodilla al pecho (glúteo); flexión de cadera con rodilla extendida (isquiotibiales); extensión de cadera 
con flexión de rodilla a la vez que el tronco se flexiona hacia adelante (cuádriceps); aducción de 
cadera con rodilla flexionada (abductores); abducción de cadera con rodilla flexionada (aductores); 
balanceo levantando la punta del pie hacia arriba (gastrocnemios).  
Cada estiramiento se repitió 15 veces con cada pierna, llegando a completar cada conjunto 
aproximadamente en 60 segundos (Goodwin J et al, 2019)14, por lo que el tiempo total de estiramiento 
aproximado fue de 6 minutos (Anexo 2, tabla 2). 
Ambas técnicas se realizaron durante cinco días (de lunes a viernes) durante las clases de baile, al 
sexto día (sábado) se midió el salto de la misma forma que el salto basal, haciendo un calentamiento 
aeróbico y realizando 3 rondas de saltos para posteriormente sacar un promedio individual; además, 
los saltos se realizaron todos a la misma hora. 
Entre ambos estiramientos transcurrió un mes, para evitar que los resultados obtenidos con el segundo 
estiramiento estuvieran influenciados por el primero. 
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6. RESULTADOS 
En primer lugar, se realizó una tabla (Anexo 2, tabla 3) en la que se reflejaron los valores de los 9 
saltos que realizó cada bailarina, 3 saltos basales, 3 saltos después de realizar los estiramientos con 
foam roller y 3 saltos después de realizar los estiramientos dinámicos conducidos, de los cuales se 
sacó un promedio; podemos ver estos resultados de forma gráfica mediante tres diagramas de cajas 
(Anexo 2, figura 5).  
Se realizó el test de Shapiro-Wilk para comprobar la normalidad de los 3 saltos. Para un alfa de 0,05, 
se observó que el p-valor de los 3 saltos era superior a éste y por tanto no se podía rechazar la 
hipótesis nula en ningún caso, es decir, todos los saltos seguían una distribución normal. 
Posteriormente como teníamos muestras dependientes, realizamos la prueba T test o T de Student para 
comparar las medias entre el salto basal y cada uno de los estiramientos: 
• Salto basal versus EFR: para un nivel de alfa de 0,05 no se rechazó la hipótesis nula al ser el p-
valor mayor que 0,995. 
• Salto basal versus EDC: para un nivel de alfa de 0,05 no se rechazó la hipótesis nula al ser el p-
valor mayor que 0,995. 
• EDC versus EFR: como el valor de t fue negativo, para un alfa de 0,05 se rechazó la hipótesis 
nula; para comprobar que existía una diferencia estadísticamente significativa entre los dos 
valores y que por tanto los EFR producían un aumento mayor del CMJ que los EDC, se realizó 
otro estudio estadístico en el cual la hipótesis nula era la siguiente: 
- H0: el valor del CMJ después de realizar los EFR aumenta en comparación con los EDC. 
- H1: el valor del CMJ después de realizar los EFR no aumenta en comparación con los EDC. 
En este caso, para un nivel de alfa de 0,05, no se rechazó la hipótesis nula al ser el p-valor mayor que 
0,995. 
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Para observar las diferencias entre las dos técnicas de forma conjunta, se adjunta un diagrama de 
barras en el cual aparecen las medias de los saltos de todas las bailarinas (Anexo 2, figura 6). 
Por último se calculó el porcentaje de sujetos que aumentaron el salto con cada estiramiento: 
• Foam roller: efectivo en el 100% de la muestra. 
• Estiramientos dinámicos conducidos: efectivo en el 92,31% de la muestra. 
En nuestro caso, como se observa en las tablas y figuras, la técnica con la que se consiguió saltos más 
altos (EFR), coincide con la técnica que fue efectiva en el mayor porcentaje de sujetos. 
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7. DISCUSIÓN  
Los bailarines con una altura de salto mayor pueden realizar una gama más amplia de habilidades 
durante el tiempo de vuelo e implementar habilidades técnicas más específicas (Escobar Álvarez J et 
al, 2019), por ello nuestro objetivo es aumentar el valor del salto vertical realizando dos tipos de 
estiramientos. 
(Bogdanis G et al, 2019) sugiere que el modo de estiramiento es una variable importante al examinar 
los efectos del rendimiento del CMJ. Se ha evidenciado en varios artículos un aumento del CMJ tras 
realizar estiramientos dinámicos (Abbasi A et al, 2019) (Montalvo S et al, 2020).  
(Montalvo S et al, 2020) en su artículo realizado con gimnastas sugiere que un calentamiento que 
consista en movimientos dinámicos que se asemejen a los utilizados en el deporte, puede mejorar las 
medidas del salto vertical. Por otro lado, (Romero-Franco N et al, 2020) evidencia que el valor del 
CMJ también puede verse aumentado con estiramientos con foam roller. 
(Takeuchi K et al, 2019) nos dice que la altura del CMJ no mostró cambios después de realizar 
estiramientos dinámicos pero sí disminuyó después de realizar estiramientos estáticos.  
En el estudio de (Goodwin J et al, 2019) se investigó el efecto de los estiramientos en la rigidez de las 
piernas en el salto vertical y no se encontraron hallazgos, los estiramientos dinámicos no ofrecieron 
beneficios claros de rendimiento y los posibles efectos negativos de los estiramientos estáticos no 
fueron evidentes. 
Numerosos artículos relacionan el aumento del ROM con el salto vertical (Abbasi A et al, 2019) 
(Cheatham S et al, 2019) (Godwin M et al, 2020) (Morrin N et al, 2013) (Sullivan K et al, 2013) 
(Wilke J et al, 2019), en cuatro de ellos se utilizaron como intervención estiramientos con foam roller 
y en dos de ellos estiramientos dirámicos. (Lobel E et al, 2016) sin embargo, muestra en su estudio que 
a pesar de que tanto los estiramientos activos como pasivos tuvieron incrementos estadísticamente 
significativos en los ángulos de flexión de cadera, con el estiramiento pasivo se produjo un mayor 
incremento. (Somers K et al, 2019) quiso demostrar qué técnica aumentaba más el ROM de tobillo, 
utilizando estiramientos con foam roller y estiramientos dinámicos, su conclusión fue que la selección 
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de la técnica debía basarse en la preferencia, capacidad y respuesta al tratamiento de cada persona 
individualmente. 
(Freitas S et al, 2015) evidencia que el estiramiento de alta intensidad aumenta el ROM en mayor 
medida que el estiramiento de baja intensidad por lo que es un factor a tener en cuenta a la hora de 
preparar los protocolos de estiramientos musculares. 
Otros estudios relacionan también la flexibilidad muscular, (Cho S et al, 2016) muestra evidencias 
sobre el estiramiento miofascial con foam roller, ya que aumenta de inmediato la flexibilidad del 
músculo. (Behara B et al, 2017) también evidenció que la flexibilidad de la cadera fue 
estadísticamente significativa cuando se midió tras realizar estiramientos dinámicos y estiramientos 
con laminado de espuma. 
A diferencia de en nuestro estudio, (Fakhro et al, 2020) realizó un estudio con futbolistas realizando 
una intervención con estiramientos estáticos y dinámicos y un foam roller, el cual mostró mejoras en el 
rendimiento con las 3 técnicas pero en mayor grado con los estiramientos estáticos y dinámicos. Sería 
interesante investigar si esta diferencia es debida al tipo de deporte practicado, a los entrenamientos, al 
sexo, al protocolo de estiramientos etc.. 
Respecto a la fuerza muscular, (Bazán N et al, 2016) comenta que el preestiramiento muscular 
aumenta la fuerza explosiva debido a la activación del reflejo de estiramiento, sin embargo (Sullivan K 
et al, 2020) evidencia que el foam roller no tiene un efecto significativo sobre la fuerza muscular. 
Después de realizar esta búsqueda bibliográfica se puede concluir que los estiramientos estáticos 
producen pérdida de fuerza muscular, por lo que para mejorar el salto se realiza un protocolo de 
estiramientos dinámicos conducidos y por otro lado, también concluimos que tanto los estiramientos 
dinámicos como el uso del foam roller producen un aumento de los valores del CMJ posiblemente 
debido a un aumento del ROM y de la flexibilidad muscular entre otras cosas. 
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• Limitaciones del estudio 
El número de muestra ha sido una limitación ya que ésta dependía de los alumnos matriculados en una 
única escuela de danza por lo que ha sido pequeña, consideraremos por tanto el trabajo un estudio 
piloto. También ha sido una limitación la escasa evidencia científica que hay sobre el ballet clásico y 
su relación con estiramientos musculares, gestos deportivos etc..  
El hecho de que en los estiramientos con foam roller se utilice un objeto físico y en los estiramientos 
dinámicos no, posiblemente cree un efecto placebo en los sujetos que hace que los valores de los saltos 
se vean afectados y por esa razón hemos tenido que rechazar la hipótesis nula al resultar más eficaces 
los estiramientos con foam roller, sería interesante realizar otro estudio para observar si esta hipótesis 
es cierta. 
Por otro lado, el tiempo de duración de ambos estiramientos también ha podido ser un factor que 
influya en los saltos debido a que el EFR dura aproximadamente 4,5 minutos más que el EDC. 
Además, un sesgo que no puede ser controlado por nosotros pero que debe mencionarse es que en las 
pruebas estadísticas de contraste de hipótesis, cuando hay que fijar el punto de corte para saber si 
rechazamos o no la hipótesis se hace de forma arbitraria. 
• Futuras líneas de investigación 
Sería interesante continuar el estudio ampliando el tamaño muestral y haciendo un seguimiento de las 
bailarinas a medio plazo para ver cuánto dura en el tiempo el efecto de los estiramientos; también 
contar con bailarines masculinos para observar si los resultados son los mismos independientemente 
del género. 
Por otro lado, se podría completar el estudio comparando los dos tipos de foam roller utilizados, GRID 




Tras realizar un análisis de los datos obtenidos, éstos nos sugieren que ambos estiramientos aumentan 
de forma significativa el salto de altura en bailarinas, siendo más efectivos los estiramientos con foam 
roller, ya que han dado valores más altos del CMJ y además, resultados favorables en el 100% de la 
muestra, los EDC sin embargo, han sido efectivos en un 92,31%; por tanto, el objetivo específico 
planteado se ha conseguido, que era aumentar los valores del salto de altura, lo cual conducirá a que 
los objetivos generales (mejorar el rendimiento y la técnica del salto en bailarines de danza clásica y 
poder realizar una gama más amplia de habilidades durante el tiempo de vuelo), también se consigan a 
lo largo del tiempo. 
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9.  ANEXOS 





• 9.2. Anexo 2: figuras y tablas 
  Figura 1:  SALTOS DANZA CLÁSICA (Ramos R et al)19 
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  Figura 3: TIPOS FOAM ROLLER (Cheatham S et al, 2019)6 
 
 21this analysis. The descriptive statistics for subjects were calculatedfor age, height, body mass, and body mass index (BMI). The ANOVA
statistic was used for continuous descriptive data and the Kruskal
Wallis statistic for ordinal descriptive data. The ANCOVA statistic
was used to measure between group differences. The independent
variable was the group, dependent variable was post-test scores,
and pretest scores was the covariate (Dugard and Todman, 1995).
Within group differencesweremeasuredwith the paired t-test. The
effect size was also measured (d¼M1 - M2/spooled). The effect size
values were interpreted as: > 0.70 was considered strong, 0.41 to
0.70 was moderate, and <0.40 was weak (Cohen, 1992). Statistical
significance was considered p< 0.05 using a two-tailed test.
3. Results
Thirty-six participants were enrolled and completed the study
(mean age¼ 25.20± 4.44 years; height¼ 170± 9.90 cm; body
mass¼ 75.67± 15.51 kg; body mass index (BMI)¼ 25.91± 3.50)
(Table 2). Descriptive analysis revealed no statistically significant
difference between groups for age (p¼ 0.64), height (p¼ 0.39),
body mass (p¼ 0.14), or BMI (p¼ 0.11). All enrolled participants
completed the study with no adverse events or attrition.
3.1. Between group analysis
For passive knee ROM, the between group analysis revealed a
statistically significant post intervention difference between the
three surface type rollers [F (2,32)¼ 3.11, p¼ 0.04, partial
h2¼ 0.163]. For PPT, a statistically significant difference was found
between the three surface type rollers [F (2,32)¼ 17.72, p ¼ <0.001,
partial h2¼ 0.525].
3.2. Within group comparison
For passive knee ROM, within group analysis revealed a post-
intervention increase of 3" (p¼ 0.015, ES¼ 0.42) for the smooth
surface roller, 5" (p< 0.001, ES¼ 0.66) for the multilevel surface
roller, and a 6" (p< 0.001, ES¼ 0.65) increase for the GRID surface
roller. For PPT, a post-intervention increase of approximate 14 kPa
(p¼ 0.562, ES¼ 0.05) for the smooth surface roller, 179 kPa
(p< 0.001, ES¼ 0.44) increase for the multilevel surface roller, and
a 182 kPa (p< 0.001, ES¼ 0.56) increase for the GRID surface roller
was observed (see Table 3).
4. Discussion
The purpose of this investigation was to measure the thera-
peutic effects of three different surface type rollers with the same
density. The between group analysis revealed a significant imme-
diate post-intervention difference between all three rollers for
passive knee flexion ROM (p¼ 0.04) and PPT (p< 0.001). Thewithin
group comparisons revealed statistically greater post-intervention
changes in ROM and PPT for the GRID and multilevel surface rol-
lers (p< 0.001) than the smooth surface roller (ROM: p¼ 0.015,
PPT: p¼ 0.562).
The results of this investigation suggest that the GRID and
multilevel surface rollers may have a greater immediate post-
intervention effect than a smooth surface roller. These results
support the work by Curran et al., (2008) that found that multilevel
surface rollers producedmore pressure and isolated contact area on
the target tissues than smooth surface rollers (Curran et al., 2008).
The therapeutic effects of the GRID and multilevel rollers may be
due to the surface architecture. These roller types may provide a
greater deformation of the local myofascial tissues which creates a
mechanical and neurophysiological effect. For themechanical effect,
the pressure of the roller may change the viscoelastic properties of
the myofascia by mechanisms such as thixotropy (reduced viscos-
ity), reducing myofascial restriction, fluid changes, and cellular
responses (Jay et al., 2014; Kelly and Beardsley, 2016). Clinically,
these changes may be observed as a greater lengthening or “stretch
tolerance” of the muscle and surrounding tissues as measured by
changes in joint ROM. For the neurophysiological effect, the me-
chanical pressure from the roller may produced a global neuro-
physiological effect that influences tissue relaxation and local pain
reduction in the target and surrounding tissues through central
nervous system afferent input from the Golgi tendon reflex,
mechanoreceptors (e.g. Golgi tendon organ), and nociceptors
(Aboodarda et al., 2015; Cavanaugh et al., 2017; Cheatham and
Kolber, 2017; Jay et al., 2014; Kelly and Beardsley, 2016; Monteiro
et al., 2017a,b; Nagi et al., 2011). Clinically, these changes may be
observed as a post intervention modulation of pain perception as
measure by PPT using algometry. Consequently, the smooth roller
surface may not be able to compress the myofascia enough to
induce such mechanical and neurophysiological changes.
4.1. Clinical implications
The GRID and multilevel surface rollers appear to have a greater
immediate post-intervention effect than the smooth surface roller.
Clinicians need to consider the type of roller they are recom-
mending to their clients. This study has built upon prior research
andmay provide a preliminary answer to one unanswered question
regarding the therapeutic effects of different roller surfaces. Based
upon these findings, clinicians may want to use a multilevel surface
roller to provide a more effective intervention to the myofascial
tissues.
4.2. Limitations
There are four limitations that warrant discussion with this
study. First, this study tested participants with no pathology which
Fig. 1. Different surface type rollers: multilevel (neon green), smooth (black), GRID
(orange). (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the reader
is referred to the Web version of this article.)
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• Verde: rodillo multinivel 
• Negro: rodillo liso 
• Naranja: GRID 
Plataforma  
de salto
 Figura 4: DIAGRAMA DE FLUJO  
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  Tabla 1: ESTIRAMIENTOS  CON FOAM ROLLER  
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  Tabla 2: ESTIRAMIENTOS DINÁMICOS CONDUCIDOS 
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  Tabla 3: VALORES CMJ 
 





• b: saltos basales 
• EFR: saltos tras haber realizado EFR 
• EDC: saltos tras haber realizado EDC
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